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 ماهیت نور، راز تابش نور و آینه تخت
هدف: آشنایی با ماهیت نور و مسیر حرکت آن و تحقیق قوانین بااز تاابش و پدیاد  
 های قابل مشاهد  آینه تخت
 نور کیتوسایل مورد نیاز: مجموعه 
 ماهیت نور
ر و پدیده های مربوط به آن پیوسته مورد توجه بشر بوده است  و هوتواره نیریتاخ مفت  ت  نو
برای توضیح و تبیین آن مطرح شده اس . ابتدا نیریه ذره ای نیوتن و ستس نیریته متوج  و 
هویکن مطرح شد. اما هیچکدام از این نیریه ها به تنهای  توانای  توضیح توام  پدیده هتای 
توالکتریت توستا انیشتتین ماهیت فوا توصیف پدیده بد. در ابتدای قرن بیستم نوری را ندارن
ذره ای نور مشفص شد و برای توصیف نور از فیزی کوانتتوم  بهتره فرفتته شتد. بتر  -موج 
طبق این نیریه نور از بسته های موج حامل انرژی به نام فوتون تشکیل شده اس  و در پدیتده 
   از خواص موج  یا ذره ای خود را نشان م  دهد.های مفت ف بسته به شرایا یک
 مسیر حرکت نور
هنگامیکه در مسیر نور حاصل از ی چشوه نقطه ای مانع  قرار دهیم و سس ی پرده س ید 
در پش  آن قرار دهیم مشاهده م  شود که بر روی پرده ی سایه کتامً  واضتح تشتکیل مت  
 شود.
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 نور خا مستقیم اس . این موضوع نشان م  دهد که مسیر حرک 
 دسته پرتو نور و انواع آن
یکه نور که از ی منبع نور حاصل شده اند دسته پرتو نور مت  فوینتد و بته ربه مجووع چند با
 هوگرا تقسیم م  فردد. -3وافرا،  – 2موازی،  -1سه نوع 
ر باشتند دسته پرتو موازی: افر توام  باریکه های نور در ی دسته پرتو نور موازی هوتدیگ  -1
 دسته پرتو نور موازی م  باشد.
دسته پرتو وافرا:  افر باریکه های نور در ی دسته پرتو نور از هودیگر دور شوند دسته پرتو  -2
 نور وافرا م  باشد.
دسته پرتو هوگرا: افر باریکه های نور در ی دسته پرتو نور به هودیگر نزدیت شتوند و در  -3
 و نور هوگرا م  باشد.ی نقطه جوع کردند دسته پرت
 قوانین بازتابش
هنگام برخورد نور با سطح اجسام سه پدیده جذب و بازتاب و عبور رخ مت  دهتد. در صتورتیکه 
جسم کامً  کدر و سطح آن براق باشد بیشتر نور تابیده از روی جسم بازتاب م  کند دو پدیتده 
 بازتاب نور در قانون وجود دارد:
 تابش برابر اس .زاویه تابش با زاویه باز -1
 پرتو تابش، پرتو بازتابش و خا عوود بر سطح در ی ص حه قرار دارند. -2
 




 نام آزمایش: بررسی آینه تخت و باز تابش نور
 دیسک هارتل -منبع نور -وسایل آزمایش: آینه تخت
 تئوری آزمایش:
حت بینتای   روی موزی موج الکترومغناطیس  اس . طول موج امواج الکترومغناطیست  کته 
 قرار دارند.  mتا   mبین  انسان اثر م  فذارند
موقع  که اندازه مانع یا روزنه ای که در مسیر امواج قرار م  فیرند خی   بزرفتر از طتول متوج 
م  شتوند. در شتکل زیتر یت  منتشر روی خا مستقیمی نور باشند، امواج با دق خی   زیاد
  نوری روی سطح آب فرود م  آید. قستوت  از موج تف
امواج در برخورد به سطح جدای  دو محیا تعییتر مستیر 
م  دهد و به هوان محیا اول بتر مت  فتردد و قستوت  
دیگر عبور م  کند و در مسیر دیگر وارد محیا دوم مت  
 شود. 
فش نور نامیده مت  آن قسوت  از نور که بر م  فردد بازتابش نام دارد و معوولیترین نوع آن پ
م  یابد. در سطوح صاف و صیق   که زبتری ستطح جه  های مفت ف بازتابش در شود که نور 
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 پرتوهای تابش و بازتابش و خا عوود بر سطح جدای  در نقطه تابش در یت صت حه و  -1
 واقعند.
 زاویه تابش و بازتابش برای هوه رنگها و هر نوع محیط  با یکدیگر برابرند. -2
 روش اجرای آزمایش:
 الف) 
 آینه تف  را مطابق شکل در وسا دیس هارتل سوار کنید.  
بطوریکه لبه سطح بازتاب دهندة آن درست  منطبتق بتر یکت  از 
وش کنید و خطوط عوود بر هم ص حه مدرج قرار فیرد. چراغ را ر
 شکاف باریک  را در مقابل چراغ قرار دهید تا نور خروج  روی دیس 
بر آینه م  تابتد و بته  دبتابد و امتداد آن از محل تقاطع در خا عوود بر هم عبور کند. نور عوو
را تغییر دهید. زاویه بازتابش فرداندن دیس هارتل، زاویه تابش  طور عوود بازتابش م  یابد. با




 زوایای تابش و بازتابش چه رابطه ای با یکدیگر دارند؟ -1
تحقیق کنید که آیا پرتوهای تابش و بازتابش و خا عوود بر آینه در نقطته تتابش روی  -2
 ی ص حه هستند یا نه؟




 بازتابش م  یابد. RIدر امتداد  ISبش مطابق شکل مقابل پرتو تا
حتول مرکتز  αپرتو تابش را ثاب  نگه داریتد و آینته را بته انتدازه 
جابته جتا مت   βدیس هارتل دوران دهید پرتو بازتابش به اندازه 
 شود.
انجام دهید و نتایج را در جتدول  αرا اندازه فیری کنید و آزمایش را با زوایای مفت ف  βمقدار 














 »شکست نور « 
هنگام  که نور از ی محیا ش اف رقیق مثل هوا به محیا ش اف غ یظ مانند شیشه وارد م  
پدیدة شکس  نور ات اق م  افتد و پرتو شکس  به خا عوتود بتر ستطح جتدا کننتده دو شود 
 ریم:محیا در نقطه تابش نزدیکتر م  فردد. بنا به قانون دوم دا
 
 
مت    و با تقریب بسیار خوب بترای هتوا نیتز  i = nدر صورتیکه محیا اول خً  باشد: 
باشد. بنابراین فرمول بالا بصورخ زیر بدست مت  
  آید: 
شکست نور در هنگاام ورود ناور از محای 
 غلیظ به محی رقیق:
ا غ یظ مانند شیشه به محیا رقیق مانند هتوا در پدیده شکس  نور هنگامیکه نور از ی محی
وارد م  شود پرتو شکس  از خا عوود دور م  شود. هوچنین پدیده بازتاب که در حال  قبل 
 با شدخ کو  مشاهده م  شد در این حال  کامً  محسوس اس .
 





 انداز  گیری ضریب شکست شیشه: -الف
فم ت شکاف  را مقابل لامپ قرار مت  فیترد)، پ از ساخ  دسته پرتو موازی (دیافرا -1
عدس  بصورت  قرار دهید که باریکه نور بر یک  از محور های آن دیس مدرج را مقابل 
 منطبق باشد.
طتوری قترار دهیتد کته ستطح جسم شیشه ای نیم دایره ای شکل را روی دیس موج  -2
ر ایتن حالت پرتتو تف  آن مواس با محور دیس فردد و پرتو نور به وسا آن بتابد. د
  باید بدون شکس  به مسیر خود ادامه دهد.
با چرخاندن دیس مدرج زاویه تابش را تغییر داده و زاویته شکست  را انتدازه بگیریتد.  -3
 ) را کامل کنید.Iاینکار را برای شش زاویه انجام دهید و جدول (
 i      
 r      
 i niS      
 r niS      
 n      
       
 




 ب: انداز  گیری ضریب شکست آب
 i      
 r      
 i niS      
 r niS      
 n      
       
 
برای اندازه فیری ضریب شکس  آب توام  مراحل تس  الف تکرار م  شود ول  بجای  -1
جسم نیم دایره ای شیشه ای از س ول نیم دایره ای که از آب پتر شتده است  استت اده 
 مل کنید.) را کا3کنید جدول (
 
 i      
 r      
 i niS      
 r niS      
 n      
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 انداز  گیری زاویه حد تیغه شیشه ای:
افر نور از محیط  با ضریب شکس  بیشتتر (غ تیظ) وارد محیطت  بتا ضتریب شکست  کوتتر 
اویت  (رقیق) شود (برای مثال از درون آب به هوا) پرتو شکس از خا عوتود دور مت  شتود و ز 
شکس  از زاوی  تابش بزرفتر خواهد شد. در این صورخ هر چه زاویه تتابش زیتاد شتود، زاویته 
برسد، یعن  پرتتو شکست بتر ستطح  90°شکس  هم زیاد م  شود. حال افر زاویه شکس  به 
جدای  دو محیا مواس شود، زاوی  تابش با است اده از قانون شکس  نور م  توان زاوی  حد هر 
ضریب شکس  آن بزرفتر از ضریب شکس  محیط  اس  که با آن مرز مشترک  محیط  را که
 دارد تعیین نوود، در صورت  که محیا دوم هوا باشد: 
    09 = r ,
 
  
 نشان دهیم داریم: Ciافر زاویه حد را با   
 
 زاویه حد تیغه موجود را با کو ی ت شکاف و تیغه اندازه بگیرید.
 Ci
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 زه فیری زاویه حد، ضریب شکس تیغه را بدس آورید.با اندا
 
 شواره تیغه ci n
   
 
 بازتاب کلی در تیغه ها:
 هر فاه زاویه تابش در محیط  با ضریب شکس  بیشتر، از زاوی  حد در آن محیا بیشتر شود
پرتو تابش از آن محیا خارج نو  شود و ستطح جتدای  دو محتیا، نییتر یت آینت   )Ci>i(
 تو نور را به درون محیا اول باز م  تاباند. این پدیده را بازتاب ک   م  نامند.پر ،تف 













 رفرکتومتری (شکست سنجی)
 وسایل مورد نیاز: رفرکتومتر، آب مقطر، نمونه ادرار
 تئوری آزمایش:
کتومتری ی روش برای اندازه فیری ی سری از پارامترهای مایعاخ بیولوژیک  بتدن مت  رفر
  ینت و سترم پروت  باشد. این پارامترها، شامل ضرایب شکس  مایعاخ بدن، وزن مفصوص ادرار
م  باشد، بنابراین انتدازه م  باشد. از آنجاییکه غ ی  ی مح ول وابسته به ضریب شکس  آن 
 مایع، م  تواند غ ی  آن را نوایان سازد. اساس و مبنای ایتن روش، فیری ضریب شکس  ی
بیولوژیک  بدن قرار فرفتته است  و مبتن  بر تابش نور از ی منشور اس  که روی آن مایعاخ 
بوجود م  آید چرا که ضریب شکس انحراف یا شکست  که در اثر تغییر ضریب شکس  در آن 
 آنها م  باشد.به تابع نور فرودی محیا های ش اف، 
برای رنگهای مفت ف نور، مت تاوخ است . معوتولا  هتر چقتدر ضریب شکس  هر محیا ش اف 
فرکان نور افزایش یابد و یا طول موج نور کاهش یابد، ضریب انکسار (ضریب شکس ) محتیا 
نیز افزایش م  یابد. برای طول موجهای بسیار کوتتاه (اشتعه ایکت و متاوراف بتن ش) ضتریب 
احد کوتر اس . با است اده از این خاصی نور، روش  به نام شکس ستنج  عو ت  شکس  از و
 م  شود.
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در اندازه فیریهای دقیق معوولا  ضریب شکس  را برای نورهای ت رنت و مفصوصتا  نتور زرد 
  سدیم اندازه فیری م  نوایند. برای اندازه فیری ی سری فاکتورهتای  مثتل ضتریب شکست 
 ت ین مایعاخ بیولوژیک  بدن انسان از این روش است اده م  شود. وزن مفصوص و سرم پرو
 اساس کار براساس قانون شکس  اس :
 
 : ضریب شکس  دو محیا1n و 2n
 : زاویه تابش α1
 : زاویه شکس     α2
نزدی تتر  قاطعکه پرتو نور از محیا رقیق به غ یظ وارد م  شود، پرتو شکس  به خا  زمان 
 م  شود.
 ی رفرکتومتر پایه ای:اجرای اصل
 قسو  های مفت ف ی رفرکتومتر پایه ای عبارتند از:
 دماسنج -5 قطعه چشو  -4  پیچ تنییم -3 ص حه ش اف -2 منشور -1
در رفرکتومتر، ی منشور ظریف با زاویه قائم به کار م  رود. سس محافی  که جتن آن  -1
 بتواند از آن عبور کرده و به نوونه ای که برش اف م  باشد. روی آن قرار فرفته تا نور به خوب  
 آن قرار دارد بتابد. با تابش نور به منشور و مطابق با زاویه مینیوم انحتراف منشتور کته بتر روی 
 اساس شکس  نور بدس  م  آید، فاکتورهای مورد نیر اندازه فیری م  شوند.
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خ  روی منشور قرار فیترد و این قسو  روی منشور قرار داده م  شود تا نوونه بطور یکنوا -2
 از طرف  نیز به عنوان محافظ برای منشور باشد.
این قسو  برای کالیبره کردن دستگاه مورد است اده قرار م  فیرد که م  بایست بتا بکتار  -3
بردن ی مح ول استاندارد و شناخته شده که غ ی و ضریب شکس آن مشفص مت  باشتد، 
 تنییم آن صورخ فیرد.
کردن به درون قطعه چشو  م  توان مقادیر قابل اندازه فیری را روی خا کشتهای  با نگاه -4
مدرج شده قرائ  کرد. البته هر شفص م  بایس قطعه چشتو  را بترای چشتم ختود تنیتیم 
 نواید چرا که قدرخ تیز بین  اشفاص با یکدیگر فرق م  کند.
ما م  باشد، بنابراین بترای توتام  نوونه منشور، تابع دبه از آن جائیکه فرکان نور فرودی  -5
مقادیر اندازه فیری شده، باید دما مشفص فردد و توام  انتدازه فیریهتا در یت دمتای ثابت 
 فزارش شود.
در این رفرکتور، نور مورد است اده، نور س ید م  باشد که توام  رنگها را شتامل مت  شتود. بتا 
ز روی آن قرار م  فیرد، در اثر زاویه شکس تابش نور به منشور رفرکتومتر که نوونه مورد آنالی
م  توان مقدار ضریب شکس  نوونته و هوچنتین وزن مفصتوص آن را از روی صت حه متدرج 
 قرائ کرد.
 روش اجرای آزمایش:
قبل از اندازه فیری، دستگاه باید کالیبره شود. ی نوونه استاندارد (مثً  یت یتا دو قطتره آب 
نشور با ن تالین برماید، بر روی فضای نوونه قرار دهید. ختا مترز مقطر) را پ از تویز کردن م
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تاری و روشن را در قسو  چشو  دستگاه مشاهده کنید. افر این ختا را مشتاهده نکردیتد، 
پیچ تنییم را بچرخانید تا خا مرزی به مرکز خطوط متقاطع بی تد. پ از کالیبراسیون، دیگر 
 دهید.پیچ تنییم را در طول آزمایش تغییر ن
مایع مورد آزمایش را پ از تویز کردن فضای نوونه به ی تکه پارچه نرم آغشته بته الکتل، را 
بر روی ص حه منشور بچکانید. سس پوشش ص حه ش اف را ببندید و بوسی ه پتیچ آنترا ق تل 
کنید. توجه داشته باشید که مایع بدون حباب و هوگن باشد و در توتام فضتای متورد آزمتایش 
 .پفش شود
قسو  سسر دستگاه که محل تابیدن نور س ید روز یا لامپ به نوونه اس  را باز کنید و چشو  
 را برای چشم خود تنییم کنید تا زمانیکه خا متقاطع در چشو  تیز تر دیده شود سس پتیچ 
تنییم را بچرخانید تا حالت  که خا مرزی ناحیته تاریت و روشتن در قستو مرکتز خطتوط 
د. در این لحیه، مقدار ضریب شکست متایع متورد آزمتایش را از روی درجته متقاطع قرار فیر
 بندی چشو  بفوانید. 
 این کار را برای چند نوونه مح ول نیز انجام دهید.
 مح ول مورد آزمایش 




 51.1  43.1   53.1





 توانه مدرجاس -مقداری شکر یا ف وکز -ترازوی دقیق -پًریوتر وسایل مورد نیاز:
مح ول های فعال نوری اجسام آلت  هستتند کته دارای کتربن غیتر متقتارن  تئوری آزمایش:
(کربن  که به چهار عامل مت اوخ وصل باشد) م  باشند. مانند ف وکز، ساکاروز، استیدتارتاری 
ه و اسید لاکتی . این مح ولها قادرند ص ح  پًریزاسیون نورتابش  را دوران دهند. مقتدار زاویت 
و طول  از مایع اس که نور پًریزه از آن م  فتذرد. افتر  Cچرخش متناسب با غ ی  مح ول 
در نیتر  Pو ضتریب تناستب را  αو زاویته چترخش را  lو طتول متایع را   غ ی مح ول را 
      بگیریم:
 غ ی  مح ول را توان چرخانش (چرخش ویژه) مح ول مورد آزمایش فویند.  P
 شرح دستگا  پلاریمتر:
) برای اندازه فیری غ ی  یتا راست  بتری و چتپ بتری مح تول هتا retemiraloPپًریوتر (
دو طترف دیگتر آن  واست اده م  شود و تشکیل شده از ی لوله که در ی طرف آن پًریزور 
مقابل پًریتزور منبتع نتوران  ز جن منشور نیکول هستند، قرار دارند. در آنالیزور، که هر دو ا
که محتوی مح ول مورد آزمایش اس  Cتکرنگ  روشن م  شود و بین آنالیزور و پًریزور لوله 
 واقع شده اند.  Bو پًریزور تیغه های نیم موج  Cقرار م  فیرد. بین لوله 





کنیتد. بته متدخ ده  ندستگاه پًریوتر را به منبع لامپ سدیم اتصال دهید و دستتگاه را روشت 
دقیقه دستگاه باید روشن بواند. زمان  که لامپ، از خود نتور زرد بتابانتد، دستتگاه آمتاده بترای 
 اندازه فیری اس . 
با نگاه در چشو  دستگاه، ی سه تای  تاری ، روشن در راست ، مرکتز و چتپ مشتاهده مت  
روشن اس  و بالعک . ایتن  کنید. (مطابق شکل) افر قسو  مرکزی دایره تاری باشد، طرفین
حال  ص ر دستگاه اس  که با تنییم چشو  بدس  م  آید. زاویه مورد نیتر را از 
 روی قسو  درجه بندی دستگاه یادداش کنید این زاویه ص ر دستگاه اس .
 ساکاروز را درون لوله آزمایش مربوط به پًریوتر پر کنید. %5حال مح ول 
لولته مایش نباید خی   محکم و پیچیده شود. خی   آرام دو سر سر لوله آز هردو پیچ  احتیاط:
موجب تغییر روشنای  و عدم دق  در انتدازه  فشاررا بسیچید تا زمان  که آب چکه نکند. اعوال 
 فیری نیز م  شود.
در پایان دو سر لوله را خوب پاک و خش کنید. توجه داشته باشتید کته مح تول داختل لولته 
 بدون حباب باشد.
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ه آزمایش را با باز کردن پوشش دستگاه، درون پًریوتر قرار دهید. با نگاه کردن در چشو ، لول
 تغییر شدخ روشنای  را در دایره خواهید داش (مطابق شکل). 
 
 
) برستانیم. زاویته دوران 1با دوران دسته آنالیزور سع  م  کنیم شدخ روشتنای  را بته حالت ( 
اویه را از زاویه ص ر دستگاه کم کنید تا زاویته چترخش امتتداد آنالیزور را یادداش  کنید. این ز
 پًریزاسیون بدس آید.
 clp = α   حال با است اده از فرمول
 : زاویه چرخش امتداد پًریزاسیون α  که
 : توان چرخانش مح ول p
 : طول لوله آزمایش به دس  متر l
 : غ ی  مح ول مورد آزمایش c
 اروز را محاسبه کنید.ساک  %5توان چرخانش مح ول 
سس مح ولهای  با غ ی  مت اوخ از ساکاروز تهیه کنید. با داشتن توان چرختانش آن، غ یت 
 مح ولهای مجهول ساکاروز را بدس  آورید.
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 نام ماده 1α α2  l c p
 
 
      
 از این دستگاه در پزشک  چه است اده ای م  شود؟
















 آشنایی با اسیلوسکوپ و کاربردهای آن
 وسایل مورد نیاز:
اسی وسکوپ یک  از وسایل هر آزمایشگاه الکترونی اس  که در مطالعه متدارهای الکترونیکت  
مورد است اده قرار م  فیرد و بوسی ه آن کویتهای مفت  ت  مثتل ولتتاژ، فرکتان و تغییتراخ 
 .توان مشاهده کرد را اندازه فرف  شکل نوساناخ مفت ف را م 
 قسمتهای اساسی دستگا :
که مهوترین قسو اسی وستکوپ  TRC) یا ebut-yar - dotaCلامپ اشعه کاتدی ( -1
را تشکیل م  دهد. این لامپ از ی مح یه شیشه ای که هوای داخل آن خال  شده و 
شتده است .  ص حه ج وی آن از قشر نازک  از ماده ف ورسان پوشتیده شتده، تشتکیل 
الکترونها بع   حرارخ رشته (فی وان) از کاتد لامپ خارج شده، از بین شبکه هتای  کته 
این الکترونها بطترف آنتد کته در پتانستیل تعداد آنها را کنترل م  کند عبور م  نواید، 
مثب  اس  شتاب فرفته اس  و پ از عبور از الکترود کانون  کننده، شتعاع بتاریک  را 
) از بین ص حاخ منحترف کننتده افقت  maeBد. این شعاع الکترون  (تشکیل م  دهن
) فذشته و به ص حه ف ورسان برخورد م  کند lacitreV) و عوودی (latnoziroH(
 و نقطه اثر آن روی ص حه لکه روش سبز رنگ  دیده م  شود.
جتود دارد کته ولتتاژ نوسان ساز دندانه ای، در توام اسی وسکوپ ها یت نوستان ستاز و  -2
دندانه اره ای مطابق شکل را به ص حه منحرف کننده قائم اعوال م  کند. این پتانسیل 
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توسا ژنراتوری در داخل اسی وسکوپ ایجاد م  فتردد. از آنجائیکته ایتن  اره ایدندانه 
پتانسیل بطور خط  تغییر م  کنتد اشتعه الکترونت  نیتز بتا سترع ثتابت  روی پترده 
م  کند و چنانچه ولتاژ مزبتور صت ر شتود، اشتعه اسی وسکوپ از چپ به راس  جاروب 
خود به خود به موقعی  ابتدای  خود بر م  فردد. برای ثاب  ماندن موج متورد مطالعته 
بر روی پرده باید به ازای هر سیکل از موج مولتد جتاروب، چنتد ستیکل از متوج متورد 
د مطالعته مطالعه روی پرده تکرار شود (سنکرونیزه کردن) بدین طریق شکل متوج متور 






 کنترلهای عووم  و مربوط به اشعه – I
 : ک ید قطع و وصل اص   hctiwS – ffo-nO -1
 : برای تنییم شدخ نور اشعه روی ص حه ytisnetnI -2
 : برای تورکز اشعه روی ص حه sucoF -3
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 دی قائمکنترلهای مربوط به ورو – II
 : برای اتصال موج مورد مطالعه به ورودی قائمtupnI Y -1
 : برای تغییر مکان اشعه با شکل روی ص حه در جه  قائمnoitisoP Y -2
 کنترلهای مربوط به ورودی افق  – III
 : برای اتصال موج به قسو  افق  اسی وسکوپtupnI X -1
 : برای تغییر مکان اشعه در جه  افق noitisoP X -2
 ای مربوط به مولد موج ها جاروب کنندهکنترله -VI
این ک ید زمان  را که لکه روشن فاص ه ی سانتیوتر را روی ص حه طت   :viD/emiT -1
 م  کند نشان م  دهد. 
این قسو  مربوط به انتفاب منبع یا انتفاب پًریته ولتاژ و یتا آستتانه  :gnireggirT -2
 یرد.قرار م  ف otuAولتاژ م  باشد که معوولا  در وضعی  
 روش کار با اسیلوسکوپ:
با است اده از ک ید مفصوص قطع و وصل، دستگاه را روشن کنید و دامنه های افقت  و عوتوم  
داقل مقدار رسانیده و شدخ الکترونها را حداکثر نوایید. پ از کو  تأمتل، نقطته ای از را به ح
بته  sucoFه و بتا پتیچ پرده روشن م  فردد. با پیچهای مربوطه نقطه را به مرکز هدای  کترد 
هتا را بتاز  Xابعاد آنرا مینیوم نوایید بطوریکه به نقطه تبدیل شود. ستس دامنته  ytisnetnI
کنید بطوریکه لکه روشن بر روی اسی وسکوپ خا مستقیم رسم نوایتد. حتال افتر یت ولتتاژ 
ها،  Y توسا سیگنال خروج  به دستگاه اعوال شود و در صورخ باز بودن پیچ مربوط به دامنه
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شکل تغییراخ ولتاژ را روی پرده خواهید دید. حال دکوته تنیتیم دامنته افقت  را در کوتترین 
مقدار خودش قرار دهید بطوریکه موج دندانه اره ای اسی وسکوپ از مدار حذف فردد، مشتاهده 
خواهید کرد که منحن  بصورخ خا قائم بر روی ص حه اسی وسکوپ ظاهر م  شود. فاصت ه دو 
هتا  Y(ولتاژ نوک به نوک) م  باشد. با شوارش تعداد درجتاخ محتور  ppVناسب با مت سر خا
تنییم دامنه قائم نشان م  دهد، بدس  مت  آیتد. رابطته بتین  rotceleSضربدر حدودی که 
 اس .   ولتاژ مؤثر و ولتاژ نوک به نوک به صورخ
ها که بوستی ه یت  Xز روی محور جه  اندازه فیری فرکان موج، با شوارش تعداد درجاخ ا
تنیتیم  rotceleSنوسان کامل از فرکان مورد نیر اشغال م  شود ضربدر عددی کته مقابتل 
فرکتان ولتتاژ  را محاسبه کرده و از رابطه  Tدامنه افق  پریودی نوسان کامل یعن  
 مورد نیر را اندازه بگیرید. به شکل توجه کنید.
 
 سکوپ :کاربرد اسیلو
یک  از راههای دستیاب  به داده هتای تشفیصت  دربتاره ماهیچته هتا، انتدازه فیتری فعالیت 
 ).GMEالکتریک  آنها اس . به این روش الکترومیوفرام فویند (
 پیامهای الکتریک  ماهیچه را م  توان مستقیوا  روی ی کانال اسی وسکوپ نوایش داد.
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ماهیچه ای را ثبت مت  کنتد. بترای ایتن کتار از  فعالی  الکتریک  چند س ول GMEالکترود 
الکترود سطح  یا الکترود سوزن  هم مرکز است اده م  شود. الکتترود ستطح  را بته پیوست 
 وصل م  کنند و پیامهای الکتریک  ارسال  از واحدهای حرکت  را اندازه م  فیرند.
 فیری م  کنند. با الکترود سوزن ، میزان فعالی  ی واحد حرکت  من رد را اندازه
* الکترومیوفرامهای حاصل از تحریکهای فونافون برای تشفیص نوع خستگ  ماهیچته هتا بته 
















  )noitaidaR fo noissimE detalumitS yb noitacifilpmA thgiL(
اشعه لیزر در اثر تقوی  نور با صدور تشعشع بطریق تحری بوجود م  آید که استاس فیزیکت  
آن بر این اصل قرار دارد: به ی اتم بکو پوساژ انرژی داده م  شود تتا برانگیفتته فتردد. در 
برفش  اتم بحال  تعادل، انرژی جذب شده بصورخ ی یا چند پرتو نوران  ظاهر م  شود. هتر 
ضترب  ببینیتد مفصوص این پرتوها بوسی ه فوتونهای مشابه (هم فرکان و هم فاز)  فاه بطرق
دامنه و در نتیجه، شدخ آن زیاد م  شود (صدور به طریق تحری ) و به صورخ اشعه متوازی و 
 ت رن از جسم خارج م  فردد. 
 
رهوکنش ) جذب پیش و پ از بت aبر هوکنش امواج الکترومغناطیس  روی الکترونها ( –شکل 
 ) تابش بر انگیفته پیش و پ از برهوکنشc) تابش آن  (b(
 




 امواج هم فاز هستند. ←س  یا چسبندف  ودهو -1
فقتا یت طتول متوج  ← م تکرنگ  یا تک تا  -2
 دارد.
 به خا راس  سیر م  کند و وافرای  آن در ط  مسیر تغییر نو  کند. ←جهتوندی  -3
 انرژی زیادی دارد. ←درخشان   -4
 اساس تولید لیزر:
 تابش فوتون از دو طریق انجام م  شود:
الکترون ها در فردافرد اتم در مدارهای  ویژه م  چرخند. افر بته  :گسیل خودبخودی -1
(مانند حرارخ یا از طریتق میتدان الکتریکت ) و برانگیفتته شتوند  آنها انرژی داده شود
دارای انرژی بیشتری هستند. این (فرایند جذب انرژی) به ترازهای انرژی بالاتر رفته که 
الکترونهای برانگیفته فرایش دارند که به مدارهای با انرژی کوتر فترو افتنتد. ایتن فترو 
افتادن با از دس  دادن انرژی بصورخ امواج الکترومغناطیس  (درس  هوان انترژی کته 
باشد، بسامد تتابش  1Eر و مولد پایینت فرفته بود) هوراه اس . افر انرژی مدار بالاتر 
      چنین بدس م  آید:
 ثاب  پًن  :h 
 فرکان (بسامد) تابش :f 
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در این حال  افر الکترون در آغاز در تراز پر انرژی یا تراز انترژی بتالاتر  گسیل القایی: -2
شود بتا تعیین م   جا داشته باشد و چنانچه فوتون  که انرژی آن از برابری 
این الکترون در این تراز انرژی بر هوکنش انجتام دهتد، ایتن الکتترون مجبتور بته فترو 
افتادن، اتم فوتون  تابش م  کند و فوتون بر هوکنش، بدون آنکه تغییری در آن بوجود 
آید به راهش ادامه م  دهد و فوتون دوم یعنت  فوتتون  کته در اثتر رهتا شتدن انترژی 
در هوان سو روان م  شود. پ در این حالت  بتا دو فوتتون الکترون بوجود آمده اس  
 هم فاز که هوراه یکدیگر هستند روبرو هستیم.
 نور لیزرتنها از راه فسیل القای  ایجاد م  شود.
 برای تولید لیزر به محیا فعال و دمش (پوساژ) نیاز اس :
) کته 2Eه باشیم، یک  بالا (افر دستگاه  از اتوها، یونها و یا مولکولها، با دو تراز انرژی داشت
) که برابر حال  پایدار اتتم باشتد و ایتن دستتگاه 1Eبرابر حال  برانگیفته و دیگری پایین (
  برانگیفته شود، برخ  از الکترونهتای  بوسی ه امواج الکترومغناطیس  با بسامد 
رونهتا در لنتز تتابش م  رود. در هوین زمتان نیتز شتواری از الکت  2Eبه  1Eاز  این دستگاه
بر خواهند فش  و در این فذر، انرژی بگونه کوانتوم  نوری از ایتن الکترونهتا  1Eالقای  به 
تابش م  شود. افر شدخ میدان امواج الکترومغناطیس  برانگیفته کننده کاف  باشد، پت 
 1Eو نیوت  دیگتر در  2Eاز مدت  که به دستگاه انترژی داده شتود نیوت  از ذراخ در تتراز 
خواهند بود. حال افر روش  برای جدا کردن ذره های برانگیفته وجود داشته باشد یا بزبتان 
بسامد مناستب از  بادیگر ماده فعال  که در آن اتوهای برانگیفته بیشتر باشند و افر تابش  
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این ماده فذر کند این تابش بوسی ه ماده تقوی  خواهد شد. چنین متاده ای را متاده فعتال 
 ) م  فویند.(پوساژو عول انجام شده را دَمِش  م  نامند
دستگاه های لیزر را بر پایه محیا فعال، چگونگ  دمش یا چگونگ  فسیل دسته بندی م  
 کنند.
 لیزر حالت جامد: 
م  باشد. عول  3O2rCآمیفته با اکسیدکروم  3O2lAلیزریانوت  که محیا فعال آن  -الف
 دمش بگونه اپتیک  انجام م  شود.
 زر ن و دیویوم یاگلی -ب
 لیزرهای گازی:  
ن ون که محیا فعال مف وط  از فاز ه یم و ن ون اس  و عول پوستاژ  -لیزره یوم -الف
 بصورخ تف یه الکتریک  انجام م  شود
 لیزر فاز کربنی  -ب
 کاربرد در صنعت:
 الواس و سوراخ کردن و بریدن فولاد -
مین تا ماه) (با ثب  زمتان رفت  و دور به طور دقیق (مثل فاص ه ز فواصلبدس  آوردن  -
 )برفش موج و دانستن سرع نور 
 هولوفراف  -
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 متًش  کردن کًه اتو  موشکهای قاره پیوا -
 کاربرد لیزر در پزشکی:
 در پزشک  بیشتر از لیزرهای فازی مانند لیزر فاز کربنی است اده م  شود.
عث است اده از آن در برخ  جراحیهتا بته جتای فرمای بدس  آمده با وویژفیهای جذب لیزرها 
 چاقوی جراح  شده اس . با لیزر نه تنها برش استریل باف انجام م  پتذیرد ب کته بوستی ه آن 
 س ولها ت ت پاره پاره و تشریح م  فردد.
در چشم پزشک ، از لیزر در درمتان جتدا شتدن شتبکه و یتا ختونریزی درون چشتو   
رمان آب سیاه که موجب کوری م  شود (فشتار چشتم است اده م  شود هوچنین در د
در این بیواری افزایش م  یابد) از لیزر برای سوراخ کردن چشم برای بیرون رفتن ماده 
 زجاجیه است اده م  شود.
در درمان بیواریهای پوست ، از پرتو لیزر برای سوزاندن در درمان سرطانها و یتا آستیب  
در بیواریهای رنگدانه ای (برای نوونه برای از میتان های پوست  م  توان سود برد. لیزر 
 بردن لکه های ماه فرفتگ ، زفیل، مًنوما و خال کوبیها) م  تواند مؤثر باشد.
از لیزر در درمان تومورهای سطح  بدخیم است اده م  شود. اثر لیتزر بتر روی بافتهتای  
 میزی شده باشد.بدخیم و سالم ت اوخ دارد بویژه هنگام  که باف  سرطان  رن آ
از لیزر در جراح  مغز و اعصاب، سوزاندن زخوهای معده، روده، جراحتهای فوش و ف و  
 و بین ، بیواریهای زنان و زایوان و شکستن سنگهای ک یه است اده م  شود.
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در دندان پزشک ، برای درمان پوسیدف  های دندان و سرانجام جتایگزین شتدن بترای  
 پیدا کرده اس .متدهای دندانسزشک  کاربرد 
لیزر است اده های فونافون  در صنع ، صنایع نیام ، بیولوژی و ... دارد که در اینجتا فقتا بته 
 برخ  از آنها اشاره شد
 خطرهای لیزر:
و م  تواند باعث از نگاه کردن مستقیم به نور لیزر پرهیز کنید چون این پرتو انرژی زیادی دارد 
 کوری شود.
پ از نگاه کردن  ،م م  توانند انرژی بالای  از لیزر را به چشم برسانندبازتاب دهنده ها ه ت ح












تحقیاق قاانون  -: بررسی رابطة بین توان مصرفی لامپ و شدت روشانائی 8آزمایش 
 فاصله
 فوتوسل -رلوکس مت -ولتمتر -آمپرمتر -وسایل آزمایش: چراغ رویتر
 تعاریف :
(نورستتنج ) دارای م هتتوم  ”yrtemotohP“و فوتتتومتری  ”yrtemoidaR“رادیتتومتری 
تومتری قسوت  از رادیومتری اس  به این منیور که رادیومتری با ویکسان هستند در حقیق  ف
تتا امتواج  Xانرژی تشعشع یافته الکترومغناطیس  با هر طول موج  ستر و کتار دارد از اشتعه 
بزرگ را شتامل است کته  کوچک  از این مجووع  فوتومتری فقا قسو  ئ  در حال  کهرادیو
 طیف الکترومغناطیس  اس . هوان ناحی  مرئ 
) است در حالیکته در اص   تترین واحتد تتوان ( نترخ انتقتال) انترژی در رادیولتوژی واخ ( 
 اس . ”nemuL“واحد متعارف لومن  فوتومتری
 نور بکار رفته در محاسباخ روشنائ  اختصارا  بشرح زیر اس :چهار واحد اص   
برای مقدار نور منتشر شده (شار نوری)، مقدار نوری است  کته از یت منبتع نتوری در  لومن :
 شار نوری اس ).کوی   فضای اطراف آن منتشر م  شود. (اصطًح صحیح برای
 برای مقدار نور دریاف  شده اس . لوک :
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شتدخ روشتنائ   کوی ر روی ی سطح م  رسد و اصطًح صحیح برای این مقدار نوری که ب
 اس (لومن بر سطح مربع)
برای مقدار شدخ نور در جه  مشفص، واحدی اس  که رابطه ای بین لوک و لتومن  کاندلا :
 برقرار م  کند.
 کاندلا واحد شدخ نور اس . رابط  بین لومن و کاندلا بصورخ زیر م  باشد:
ی پرتو نوری با زاوی  فضای  ی استرادیان دارای شار نتوری برابتر یت لتومن  در صورت  که
  موسوم بود. "توان شوع "باشد، شدخ نور آن برابر ی کاندلا خواهد بود که در فذشته به 
م  باشد که آن را م  توان به شکل ی مفتروط کته یان واحد زاویه فضائ  (سه بعدی) استراد
در یت کترد  تصتور  از سطح کره م  باشتد  قسوت شده و قاعده آن  ه واقعررأس آن از  ی ک
 ) استرادیان وجود دارد.21/55( 
منابع نوری است . ایتن واحتد  و: برای میزان درخشندف  سطح روشن شده کاندلا بر متر مربع
  برای بیان درخشندف  ی سطح یا ی شی   در ی جه  خاص بکار م  رود.
 روش آزمایش:
الف: تا وقت  ی لامپ را به جریان الکتریک  وصل م  کنیم در واقع به ف وان آن انرژی م  
دهیم. پ دمای آن بالا خواهد رف و طبق قانون جسم سیاه تابش خواهد کرد. هدف در این 
آزمایش یافتن رابط  بین توان مصرف  در لامپ (میزان انرژی مصرف  در واحد زمان) و توان 
میزان انرژی تابش  در واحد زمان) اس . از آنجا که آشکارساز،  -سب لومنتابش  (بر ح
تابندف  بر حسب  تابندف  یا شدخ را (توان بر واحد سطح) ثب م  کند م  توانیم منحن 
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برای این منیور لامپ را در مقابل آشکار ساز در فاص ه  انرژی مصرف  در لامپ را رسم کنیم.
رار داده، میزان انرژی تابش  را اندازه بگیرید. و از طرف  با است اده سانت  متر ق 90ثابت  مثً  
از ول  متر و آمسرمتر انرژی مصرف  را محاسبه کنید. به ازای انرژی های مت اوخ مصرف  در 
لامپ تابندف  را توسا لوک متر قرائ و ثب کنید: (منیور از تابندف ، شدخ روشنائ  
  اس )
               
 ل )(و V 
 (آمسر) I 
 )(انرژی در واحد زمانP 
 (کی ولوک ) E 
 را رسم کنید، و در مورد منحن  بحث کنید. )p(f = Eحال منحن  
 :  قانون  -ب
از آنجا که تابندف  م  تواند به زاویه فضای  از طریق شدخ روشنائ  ربا داده شود، یعن  ی 
را در مورد  عشع م  کند پ میتوان برای آن قانون منبع نقطه ای بصورخ کروی انرژی تش
تابندف  تحقیق کرد. برای این منیوربه ازای توان مصرف  ثاب در لامپ فواصل بین آشکار 
را رسم کنید و در  افزایش دهید و سس منحن   mcساز و منبع را در هر مرح ه 
 مورد منحن  مزبور بحث کنید:





 عدسیهای همگرا و واگرا
 هدف از آزمایش: محاسبه فاص ه کانون 
 وسایل مورد نیاز : منبع نور، عدس  هوگرا، عدس  وافرا، پرده، خا کش
 ت وری آزمایش:
 عدسیها از ماده ای ش اف ساخته م  شوند و به دو نوع تقسیم م  فردند: هوگرا و وافرا
 از شکس  و فذر از عدس  به هم نزدی مت  در عدسیهای هوگرا، پرتوهای تابش، پ -
شوند( یعن  هوگرا م  شوند) در عدسیهای هوگرا (کوژ) ، لبه ها نازک تتر از وستا آن 
 .تف  و هًل  هوگرا ساخته م  شونداس و به شک های دو کوژ، کوژ 
 
 برای یافتن فاص ه کانون  عدس  هوگرا کافیس  ی دسته پرتو موازی را به آن بتابانیم
تا محل جوع شدن پرتوها را مشاهده کنیم. این نقطه هوان کانون عدس  هوگراست  و 
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در عدسیهای وافرا، پرتوهای تابش، پ از شکس  و فذر از عدس  از هم دور م  شوند  -
به این نقطته کتانون  و به نیر م  رسد که از نقطه ای در پش  عدس  نشأخ فرفته اند.
مجازی ف ته م  شود در عدسیهای وافرا (کاو)، قسو  مرکزی عدس  نازکتر از لبه هتا 
 اس . 
 محاسبه فاصله کانونی عدسی: 
ی نازک، فاص ه تصویر تا عدس  به فاص ه ش   تا عدس  بستگ  دارد. ودر مورد عدس  های کر
  fبتا  و فاصت ه کتانون  را  qا عدس  را بتا و فاص ه تصویر ت pهر فاه فاص ه ش   تا عدس  را با 
 نشان دهیم، ثاب  م  شود که بین این فاص ه ها رابط  زیر برقرار اس :
 
 fمثب  و در عدس  وافرا که کتانون مجتازی است  fدر عدس  هوگرا که کانون حقیق  اس ، 
قدار آن در ) مجهول باشد، پ از محاسبه، مqمن   اس . هرفاه فاص ه تصویر تا عدس  ( یعن 
صورت  که عًم  مقدار به دس  آمده مثب  باشد، تصویر حقیق  اس ، در این صورخ مع توم 
 م  شود که تصویر مجازی اس .
 روش اجرای آزمایش:
از ی عدس  هوگرا است اده کنید. عدس  را در فاص ه مشفص  از منبع نور قرار دهید. ستس 
و  pپرده ایجاد شود. فاص ه منبع نور تا عدس  را  پرده را جا به جا کنید که تصویری واضح روی
را از فرمول بالا حساب کنید. این کتار را چنتد بتار  fبنامید و مقدار  qفاص ه تصویر تا عدس  را 
 بدس آمده، متوسا بگیرید. fتکرار کنید و از مقادیر 
By: N. Gheibi   (Ph.D of Biophysics)   Qazvin University of Medical Sciences 
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.دینک رارکت ارگوه  سدع دنچ یارب ار شیامزآ نیا 
























انسان سه رنگدانه بینای  دارد که هر کدام در س ولهای فیرنده مفروط  شکل ویژه جتای دارد. 
هر ی از این رنگدانه ها در درجه نفس  نور قرمز یا سبز یا آب  را ح م  کند یتا بته بیتان 
ارد. این س ولهای مفروط  به فونته ای انبتوه حساسی را به یک  از این رنگها ددیگر بیشترین 
در ناحیه، ح ره مرکزی فرد آمده اند ول  در جای دیگر شبکیه با س ولهای استوانه ای، آمیفته 
در یت بینتاب م  شوند. به ع   وجود این سه رنگدانه، انستان مت  توانتد رنگهتای فونتافون 
انگیفته م  کند  بر با شدتهای مت اوخسه نوع مفروط را فسترده از رنگها توییز دهد.هر رنگ  
مفروطت  بترای رنت هونتام آن است  و از  به فونه ای که ماکزیوم حساسی  هر نوع ست ول 
ترکیب انگیفته های این سه فونه س ول مفروط ، رن ویژه ای احساس م  شود. م  فوینتد 
 احساس رن س ید نتیجه انگیزش یکسان س ولهای مفروط  اس .
 رنگ (کوررنگی): نادرستی در دید
برخ  اشفاص نو  توانند شواری از رنگها را تشفیص دهند و این کتار مربتوط بته نبتود یت 
% هوته 8فروه از س ولهای مفروط  فیرنده رن در چشم مشتفص است . ایتن ناهنجتاری در 
% است . 9/5فونافون دیده م  شود. وجود آن در زنها بسیار کوتر یعنت  شدخ های   مردان با
اس . بیشتترین نادرستت   Xی دید رن ارث  و هوراه با نبود ژنهای ویژه در کروموزوم ناهنجار
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دیدرن ، کوری قرمز و کوری سبز هستند. در کوری قرمز، رنگهای قرمز و ستبز تشتفیص داده 
نو  شود. در کوری سبز، سبز با قرمز سیر و با خاکستری زرد، هوچنین آب  بتا بتن ش اشتتباه 
 هم وجود دارد که بسیار کویاب اس .م  شود. کوری بن ش 
در کوری رن کامل، اجسام به رنگهای فونافون خاکستری، هوانند عکاس  سیاه و س ید دیده 
م  شوند. بیشتر اشفاص کوررن از این ناهنجاری در خود آفاه نیستند. معاینه این بیواران به 
) دارای اهویت است . بترای هنگام استفدام برای کارهای ویژه (مثل خ بان یا مهندس نساج 
اربرد تترین آنهتا، آزمتایش کتوررنگ  آزمایش کوررنگ  روشهای فونافون  وجود دارد کته پرکت 
از رنگهای سبز، آب ، قرمتز و نتارنج  بته صتورخ دایتره  م  باشد. در این آزمایش "ایش  هارا"
دارنتد های ریز و درس  طرح  فراهم شده اس . در دیدن این طرح کسان  کته دیتد طبیعت  
سبز دارند به جای عدد -در طرح دردسری ندارند اما افرادی که کوری قرمز 47برای دیدن عدد 
 را خواهند دید. 12عدد   40
 تشخیص گونه عدسی و انداز  گیری توان آن:
متر یا بیشتر) نگاه کنیم و به عدست   5افر هنگام  که از پش  ی عدس  به جسم دوردس (
تصویر تغییتر شتکل نوت   -1دهیم در حال بوجود م  آید:  در سطح خودش حرک  چرخش 
تصویر تغییر شکل م  دهد و انتدازه  -2ی اس (هوگرا یا وافرا) ودهد: در این حال  عدس  کر
 هایش تغییر م  کند: در این حال  عدس  استوانه ای اس .
افر ی عدس  هوگرا را ج توی چشتم نگته  تشخیص عدسیهای همگرای کروی: -الف
ب  نهای  محستوب مت   متر در چشم پزشک  5متر و بیشتر از  5ری (وه و به جسم دداشت
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شود) نگاه کنیم، هنگام  که عدس  در سطح خودش از سوی  به سوی دیگتر حرکت  داده 
شود، دیده م  شود که تصویر در خًف جه  حرک  م  کند. حرک  در عدس  هوگرا به 
 این عدس  وارونه اس . این ع   اس که تصویر بدس  آمده به وسی ه
افر هوین کار را با ی عدس  وافرا انجام دهتیم،  تشخیص عدسیهای کروی واگرا: -ب
 م اس .یم  بینیم تصویر در هوان سو حرک  م  کند زیرا تصویر این عدس  ها مستق
برای بدس آوردن توان ی عدس   ی:وین توان عدسیهای همگرا و واگرای کرتعی -ج
های جعبه عین است اده م  کنیم. افر در آزمایشتهای یتاد شتده در بتالا، نامع وم از عدسی
نتامع وم، عدست  یتا عدستیهای از فونته مفتالف بگتذاریم و تتوان چسبیده به ی عدس  
عدسیهای مع وم را تغییر دهیم، زمان  م  رسد که دستتگاه بوجتود آمتده باعتث جابجتای  
م با توان عدسیهای مع وم با نشانه مفتالف تصویر نو  فردد. در این حال توان عدس  نامع و
 برابر اس .
 عدسیهای استوانه ای
ه تو پر بوسی ه ی رویه تفت ررا م  توان با بریدن بفش  از ک ویکوژ کر –ی عدس  تف  
به دس  آورد. افر این کار را با ی استوانه ش اف ب تورین و در راستتای محتور ب نتدش انجتام 
کوژ یا هوگرا به دس  م  آید. م  توان ف  عدس  استتوانه ای  دهیم، ی عدس  استوانه ای
 ی تکه شیشه اس که یک  از رویه های آن استوانه اس .




در این عدسیها مقطع افق  ی عدس  کروی اس  و مقطع عوودی مانند یت تیغته بتا رویته 
 های موازی اس  که محور عدس  استوانه ای نامیده م  شود.
جای ی نقطه هوگرای ، ی خا هوگرای  وجود دارد (مطتابق شتکل) کته در این عدسیها به 
موازی محور استوانه اس . این خا خا کانون  عدس  نامیده م  شود از ایتن رو تصتویر یت 
 نقطه در این عدس  ی خا خواهد بود.
برای تشفیص عدسیهای استوانه ای در جعبه عین ، افر از پش یت عدست  استتوانه ای بته 
ر فاص ه دور نگاه کنیم و آن را در سطح خودش حرک دهیم م  بینیم که تصتویر در جسو  د
 راستاهای فونافون به فونه ای نامساوی جابجا م  شود.
افر استوانه در خا محتورش حرکت داده شتود، چتون شکستت  در ایتن راستتا وجتود نتدارد 
کت داده شتود، یت جابجای  تصویر وجود نفواهد داش  در حال  که در هر سطح دیگری حر
ی افر جابجای  هوستو بتا وافزایش فام به فام از جابجا شدن پدید م  آید. مانند عدسیهای کر
راستای حرک  باشد، عدس  استوانه ای وافرا و افر ناهوستو بتا راستتای حرکت  باشتد، فونته 
یهای برای پ  بردن به توان عدس  استوانه ای، هوانند آنچه در عدست  عدس  هوگرا خواهد بود.
ی ف ته شد با افزودن دیوپتوی عدس  مفالف، کوشش م  کنیم که عدست  استتوانه ای را وکر
 خنث  کنیم. 
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 بینی:و تیزانداز  تصویر روی شبکیه 
می یوتتر باشتد، نستب  51متر و فاص ه مرکز عدس  تتا تصتویر  51افر فاص ه جسو  تا چشم 
 51به درازای ی متر کته بته فاصت ه اندازه تصویر به اندازه جسم ی هزارم اس . پ جسو  
 متری ج و چشم جا داشته باشد، تصویرش روی شبکیه ی می یوتر درازی دارد.
تیزبین ، کوچکترین تصویر شبکیه ای اس  که م  توان شکل آنرا ح کرد. تیزبینت  در یت 
ه م  فاص ه مشفص بوسی ه کوچکترین جسو  که م  توان آنرا به خوب  و تیز دید اندازه فرفت
شود. در اندازه فیری تیزبین  از اندازه فیری زاویه دید است اده م  شود. این زاویته از رستم در 
انتهای جسم به مرکز دیدفان  چشم به دس  م  آید (شکل زیر). این اصتل در حتروف چتاپ  
 به کار م  رود. "اسن ن"
 
نها فام به فام کوچ م  حروف چاپ  اسن ن در بر فیرنده ی فروه از حروف اس  که اندازه آ
ن  برای اندازه فیری تیزبین ، تاب و استن ن در فاصت ه شتش متتری شتفص لیشود. در روش با
متری توانا بته دیتدن آن باشتد  5جاداده م  شود، افر وی حروف  را تشفیص دهد که باید در 
متری حروف  را ت کی کند کته  5اس . هر فاه شفص در فاص ه  یا  فویند دید طبیع  و 
اس . هتر فتاه  یا  متری قادر به دیدن آنها باشد ف ته م  شود که دید  95باید از فاص ه 
متتری توانتا  4متری بتواند حروف  را تشفیص دهد که باید بتواند از فاص ه  5شفص در فاص ه 
 اس . دید به دیدن آنها باشد م  فویند شفص دارای 
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پ روش بالین  برای نوایش تیزبین  بکارفیری کسری اس کته نستب در فاصت ه را بدست 
 م  دهد و در هوان حال نسب  تیزبین  شفص سالم اس .
 روش کاری تشخیص  شمار  عینک در ناهنجاریهای کروی:
متری و روشتن  5فاص ه برای بدس  آوردن شواره عین در دوربین ، پ از نشاندن بیوار در 
کردن ص حه اسن ن، افر بیوار حروف ص حه را به خوب  ببیند در این حال چشتم او یتا ستالم 
) در قاب عین جا م  9/5 Dاس  یا دوربین. از جعبه عین عدس  هوگرا با دیوپتر کوچ (
تتوان دهیم. افر دید شفص بدتر شد چشم او سالم اس ، افر دید بهتر شد، دوربین است . بته 
عدس  هوگرا اندک اندک م  افزاییم تا هنگام  که دید آغاز به بد شدن کند. بالاترین توان که 
 با دید خوب و تیز هوراه اس ، درجه یا شواره دوربین  اس .
روش کار در نزدی بین  هم مانند دوربین  اس  ول  کار با عدس  وافترا آغتاز مت  شتود. در 
یده نو  شود. با فذاشتن عدسیهای وافرا، دید اندک اندک نزدی بین  حروف اسن ن بفوب  د
بهتر م  شود. کار افزایش دیوپتر عدسیهای وافرا را ادامه م  دهید تا اندازه ای که بتا افتزایش 
دیوپتر، دید بهتر نشود. در این حال  کوترین دیوپتر که بهترین دید را بدس  م  دهد شتواره 
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 مولر رکارساز گایگآش
گر شامل ی اتاق ف زی استوانه ای و حاوی فاز کم فشار و سیم نازک  است کته شاین شوار
با استوانه اتصال الکتریک  ندارد و در امتداد محور آن واقع اس . یک  از دریچته هتای انتهتای  
ف پتانستی   این آشکارساز را نازک ساخته اند تا ذراخ ورودی را هرچه کوتر جذب کند. اختت  ً
ول  بین استوانه و سیم مرکزی برقرار م  کنند بطوریکه سیم در پتانسیل مثبت  9991حدود 
باشد و افر ی ذره یونساز وارد اتاق شود الکترونهای  که در مسیر عبور ذره از مولکولهای فاز 
ه م  کنند. زنییو آزاد م  شوند، از میدان الکتریک  انرژی کاف  م  فیرند و مولکولهای دیگر را
بنابراین، ی ت ذره پر انرژی که از اتاق بگذرد بهون  از بار ایجاد م  کند و پال کوتتاه  
از جریان بوجود م  آید. این پال تقوی  و ثب  م  شود یا به صورخ ی صدای تی در مت  
که به شوارفر  آید که م  توان آنرا شنید. تعداد این تیکها معیاری اس  از تعداد ذراخ پر انرژی
 وارد شده اند.
این آشکارساز کوتر در پژوهشها و کارهای بالین  است اده م  
 است اده م  شود. شود. بیشتر برای کارهای ح اظ در تابش
این آشکارساز بته ع ت  آشتکار کتردن پرتوهتای فامتا و بتتا و 
یو بسیار ستودمند حساسی  زیاد آن در پزشک  هسته ای برای پ  بردن به آلودفیهای رادیواکت
  .اس 
اما ایراد این آشکار این اس  که نوع ذره یونساز وارد شده به مح یه (فامتا یتا بتتا یتا ...) و 
 انرژی مربوط به آنرا تشفیص نو  دهد.




نگاتوسکوپ ص حه ایس  که پزش معالج برای خواندن عکستهای نگتاتیو (عکت مربتوط بته 
 است اده م  کند.)  )IRM(آر. آی  رادیولوژِی، س  ت  اسکن و ام.
عکسهای نگاتیو شامل پایه و لایه امولسیون م  باشند که امولسیون شامل ژلاتین و هالید نقتره 
 (برومید نقره)) م  باشد. ذراخ هالید نقره در ژلاتین مع ق اند. rBgA(اکثرا  
از بتدن بیوتار عبتور مت  به بدن بیوار، مقداری از اشعه  xدر رادیوفراف ، پ از تاباندن اشعه 
 کند و این اشعه عبوری باعث تغییر در هالید نقره موجود در فی م رادیولوژی م  شود:
 -rBفوتون +  → rBالکترون + 
 +gAالکترون +  → gAنقره ف زی      
نقره ف زی ایجاد شده سیاه رن اس که باعث سیاه شدف  فی م م  شود. هر چه عضو ضتفیم 
و عبوری کوتر خواهد بود و فی م در زیر این قستو روشتن خواهتد شتد امتا تر باشد مقدار پرت
 بفشهای نازکتر، تیره تر خواهد شد. فی م در زیر
از ت اوخ رن بین س ید و سیاه، درجاخ مفت ف از رن خاکستری، م  توان بافتهای مفت تف 
 عک رادیولوژی از هم تشفیص داد . را در
